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摘要 :【 目 的] 调查 和 分 析 银 川 不 同 湿地 陆 生 昆虫 群落 结构 组 成 .功能 多 样 性 及 其 稳定 性 变化 。 
【方法 ]2016 年 5 -10 月 选取 银川 黄河 湿地 (HH) 95 353312 45 ( MCH) 芦花 台 湿 地 (LHT) 、 水 洞 沟 
湿地 (SDG)4 种 湿地 生境 ,采用 棋盘 式 打 网 和 陷阱 捕 扣 的 方法 进行 昆虫 采集 。 根 据 调查 数据 进行 
昆 贝 群落 结构 多 样 性 分 析 、 主 成 分 分 析 和 聚 类 分 析 。[【 结果】4 种 湿地 生境 共 采 集 昆 虫 38 668 头 ， 
来 属 13 目 97 科 370 种 。 双 起 目 、 同 起 目 、 膜 起 目 在 4 种 生境 中 均 为 优势 类 群 。 植 食性 (Ph) 昆虫 功 
能 团 的 科 数 和 种 数 在 4 种 生境 昆虫 群落 中 占 比 均 最 大 。 植 食性 -中 性 昆虫 (Ph-Ne) 间 个 体 数 在 4 种 
生境 下 均 存 在 显著 负 相 关 ( 已 <0.01); 植 食性 -捕食 性 昆虫 (Ph-Pr) 间 个 体 数 在 MCH 生境 下 存在 显 
著 正 相 关 ( 已 <0.05) ;中 性 -捕食 性 昆虫 (Ne-Pr) 间 个 体 数 在 MCH 生境 下 存在 显著 负 相 关 (P < 
0.01) ,在 LHT 生境 下 存在 显著 负 相 关 ( 已 <0.05) ;4 种 功能 团结 构 的 其 他 组 合 的 个 体 数 在 4 种 生 
境 下 均 不 存在 显著 相关 性 。 主 成 分 分 析 结 果 表 明 ,捕食 性 类 群 是 4 个 类 群 中 影响 构成 昆虫 群落 组 
成 的 主要 成 分 。 同 种 功能 团 在 4 种 生境 下 的 多 样 性 分 析 结 果 表 明 ,捕食 性 功能 团 (Pr) 与 寄生 性 功 
能 团 (Pa) 在 4 种 生境 群落 中 的 群落 丰富 度 、 均 匀 程 度 | 辛普森 指数 (Simpson index) ] 差异 性 显著 
(P<0.05), 而 植 食 性 功能 团 (Ph) 与 中 性 功能 团 (Ne) 的 群落 丰富 度 、 均 匀 程 度 的 差异 性 不 显著 
(P >0.05); 中 性 功能 团 (Ne) 在 4 种 生境 群落 中 个 体 出 现 的 不 确定 程度 [ 香农 - 维 纳 指数 (Shannon- 
Wiener index) ] 差异 性 不 显著 (已 >0.05) ,在 4 种 生境 的 均匀 度 指 数 (Pielou evenness index) 差异 性 
显著 (已 <0.05) ,其 余 3 个 功能 团 在 4 种 生境 下 的 香农 - 维 纳 指数 均 差 异性 显著 ( 忆 <0.05) ,在 4 种 
生境 下 的 均匀 度 指数 均 差异 性 不 显著 (已 >0.05)。4 种 生境 昆虫 群落 特征 指数 的 聚 类 分 析 分 为 2 
类 ,永久 性 湿地 HH 和 MCH 为 第 1 类 ,季节 性 湿地 LHT 和 SDG 为 第 2 类 。Ss/Si 和 Sa/Sp 两 个 稳 
定性 指标 均 显示 MCH 昆虫 群落 稳定 性 最 高 ,4 种 生境 昆虫 群落 最 稳定 的 时 期 是 5 和 9 月 。【 结论 】 
双 起 目 和 膜 翅 目 昆虫 在 银川 不 同 湿 地 生境 中 均 为 优势 类 群 ,可 作为 环境 指示 参考 ;昆虫 群落 稳定 性 
最 好 的 湿地 类 型 为 永久 性 湖泊 湿地 ;不 同 生境 昆虫 群落 多 样 性 随 季 节 时 序 变 化 ,在 银川 最 稳定 的 时 
期 是 5 和 9 月 。 和 气候 因子 、 环 境 因素 如 何 驱动 各 湿地 昆虫 群落 多 样 性 及 稳定 性 的 变化 因素 还 有 待 
开展 研究 。 
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Abstract: [Aim] To investigate and analyze the changes in the structural composition, functional 


diversity and stability of terrestrial insect communities in different wetland types in Yinchuan, Northwest 
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China. [Methods] Four wetland habitats including Yellow River wetland ( HH) , Mingcui Lake wetland 
(MCH), Luhuatai wetland ( LHT) and Shuidonggou wetland ( SDG) were selected based on the 
experimental design, and sampled from May to October, 2016. Insects were collected by chessboard 
sweeping and pitfall trapping approaches. Insect community structure diversity analysis, principal 
component analysis and cluster analysis were conducted based on the survey data. [Results] A total of 
38 668 insects belonging to 370 species, 97 families and 13 orders were collected from the four wetland 
habitats in Yinchuan. Among them, Diptera, Homoptera, and Hymenoptera were the dominant groups in 
all the four habitats. Phytophagous insects accounted for the largest proportion in the family and species 
level of the insect communities among the four wetlands. The individual number showed a significantly 
negative correlation between the phytophagous and the neutral insects ( Ph-Ne) in the four habitats ( P < 
0.01). In the MCH habitat, the individual number showed a significantly positive correlation between 
the phytophagous and the predatory insects (Ph-Pr) (P «0. 05), while a significantly negative 
correlation between the neutral and the predatory insects ( Ne-Pr) (P «0.01). Additionally, in the LHT 
habitat, the individual number showed a significantly negative correlation between the neutral and the 
predatory insects ( Ne-Pr) (P «0.05). Finally, the individual number in other combinations among the 
four functional groups did not show any significant correlation in all the four habitats. The predatory 
species group was the main component that affected the composition of the insect community based on 
principal component analysis (PCA). For the diversity analysis of the same functional group in the four 
habitats, there was a significant difference between the predatory (Pr) and the parasitic ( Pa) functional 
groups based on the Simpson index ( P «0.05) , while there was no significant difference between the 
phytophagous (Ph) and the neutral ( Ne) functional groups based on the Simpson index ( P »0. 05). 
Based on the Shannon-Wiener index, there was no significant difference among the neutral ( Ne) 
functional groups in the four habitats ( P » 0. 05), while there was a significant difference among the 
neutral (Ne) functional groups in the four habitats based on Pielou evenness index ( P «0.05). Based 
on the Shannon-Wiener indices for the other three functional groups, there were significant differences 
among the four habitats ( P «0.05) , while they had no significant differences in the Pielou evenness index 
(P 20.05). The cluster analysis showed that the four types of wetlands were divided into two categories 
based on the characteristic index of insect communities, the first was permanent wetlands including HH and 
MCH, and the second was seasonal wetlands including LHT and SDG. Based on the stability index, the 
highest stability was found in the MCH habitat. The most stable periods for insect communities in different 
habitats were in May and September annually. [ Conclusion] Diptera and Hymenoptera are the dominant 
groups in different wetland habitats in Yinchuan, and can be used as environmental indicators. The insect 
communities in the permanent lake wetland show the highest stability. The diversities of the insect 
communities in different habitats change with the seasons, and the most stable periods are in May and 
September annually. How the climatic factors and environmental factors drive the diversity to change and 
what factors affect the stability of insect communities in different wetlands remain to be studied. 


Key words: Insect community; functional group; community diversity; community stability; wetlands 














湿地 是 地 球 上 水 陆 相互 作用 形成 的 独特 生态 系 ” ” 霞 和 付 必 谦 , 2013) ; 其 在 湿地 能 量 营养 级 的 消费 、 


统 , 也 是 人 类 重要 的 生存 环境 。 它 不 但 具有 巨大 的 





环境 调节 功能 和 环境 效益 








,而 且 还 具有 丰富 的 生物 


资源 ,是 一 个 巨大 的 物种 基因 库 ( 陈 宜 瑜 和 吕 宪 国 ， 


2003), 。 昆 虫 在 湿地 生态 





系统 中 种 类 繁多 ,群落 结 





构 复 杂 , 是 湿地 生物 多 样 性 的 重要 组 成 部 分 ( 仲 十 


运输 和 维持 植物 群落 结构 稳定 性 等 方面 具有 重要 作 
用 ( 苏 兰 等 , 2012) ,也 是 湿地 其 他 生物 的 重要 食物 
来 源 (Xiong et al., 2010) 。 ME 
具有 较 高 灵敏 性 ,可 作为 监测 生境 和 生物 多 样 性 

化 的 指示 性 物种 (Eyre et al., 1996) ,对 维持 生态 平 
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衡 起 了 重要 作用 。 宁 夏 湿 地 面积 为 25.6 万 ha, i 
全 区 国土 总 面积 的 4.9% ,是 中 国 西 北 地 区 湿地 资 
源 最 为 丰富 、 最 具 代 表 性 的 省 区 (刘晓红 , 2009) 。 

长 期 以 来 ,国内 外 的 很 多 学 者 都 将 昆虫 群落 多 
样 性 的 研究 与 区 域 性 昆虫 群落 组 成 .昆虫 功能 团 . 昆 
虫 群 落 稳定 性 等 相互 联系 起 来 ,在 探讨 生物 多 样 性 
的 理论 意义 方面 取得 了 重要 进展 (Plazaec et al., 
2014; de Vos et al., 2015 ) ,如 : 尤 平等 (2006 ) 对 天 
津 湿 地 蛾 类 的 昆虫 多 样 性 研究 ; 陈 连 水 等 (2018 ) 对 
性 阳 湖 保护 区 春季 岛屿 滩涂 湿地 蜂 蛛 和 昆虫 多 样 性 
的 调查 分 析 ; 潘 开 等 (2017 ) 揭示 互 花 米 草 Spartina 
alterniflora 人 侵 对 盐 沼 湿 地 昆虫 不 同 功能 群 组 成 特 
征 和 时 间 动 态 的 影响 ,这 些 研究 在 一 定 程 度 上 揭示 
了 昆虫 在 湿地 环境 起 的 重要 作用 。 关 于 宁夏 湿地 昆 
虫 群落 研究 的 相关 文献 仅见 黄河 湿地 (张大 治 等 ， 
2007; 王 新 谱 等 , 2008) 水 洞 沟 湿地 (王建 芳和 王 
新 谱 , 2010) 芦花 台 湿地 ( 杨 贵 军 和 王 新 谱 ,2013 ) 
和 灵 武 白 龙 滩 ( 李 迎 运 和 张大 治 , 2015; EFIK 
大 治 , 2015 ) 等 ;以 上 相关 湿地 的 研究 仅 从 区 系 、 群 
落 ,物种 多 样 性 进行 研究 报道 ,本 研究 拟 从 功能 多 样 
性 角度 进行 报道 。 

近年 来 ,生物 多 样 性 研究 已 从 群落 物种 多 样 性 
拓展 至 功能 多 样 性 层面 ,使 用 功能 性 状 表征 功能 组 
成 及 功能 多 样 性 是 当前 昆虫 生态 学 研究 的 热点 之 一 
( 蒋 万 祥 等 , 2017)。 利 用 群落 中 功能 团 的 多 样 性 蔡 
代 对 物种 多 样 性 的 研究 ( 姜 双 林 , 2007) ,不 但 可 以 
使 复杂 的 网 络 结构 简单 化 ,还 能 使 不 同类 群 间 的 关 
系 更 加 清晰 (王建 红 等 , 2008) 。 因 此 ,本 研究 利用 
群落 中 功能 团 的 多 样 性 替代 物种 多 样 性 ,通过 对 银 
川 4 种 湿地 昆虫 群落 的 调查 ,以 期 探 明 不 同 湿地 昆 
虫 群落 的 生物 资源 现状 、 群 落 多 样 性 变化 ; 同时 探 明 
同一 功能 团 的 昆虫 在 4 种 湿地 间 是 否 存 在 差异 ,为 进 
一 步 探讨 银川 湿地 的 科学 管理 与 保护 提供 依据 。 

















































































































1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 域 概况 

根据 唐 小 平和 黄 桂林 (2003 ) 对 中 国 湿地 的 分 
类 系统 划分 ,宁夏 湿地 类 型 主要 是 河流 湿地 和 湖泊 
湿地 。 选 取 了 宁夏 银川 市 4 个 典型 湿地 :黄河 湿地 
(Yellow River wetland, HH ) , I5 2 W XE Jt ( Mingcui 
Lake wetland, MCH), 芦花 台 湿 地 (Luhuatai 
wetland, LHT) 和 水 洞 沟 湿地 (Shuidonggou wetland, 
SDG) 。 使 用 Google earth 测量 各 湿地 间 的 直线 距 

















离 : 鸣 辱 湖 湿地 至 黄河 湿地 水 洞 沟 湿地 芦花 台 湿 
地 距离 分 别 为 11.2, 15.9 和 27.6 km; 芦 花 台 湿地 
至 黄河 湿地 水 洞 沟 湿 地 距离 分 别 为 35.4 和 43.3 
km ; 黄河 湿地 至 水 洞 沟 湿地 距离 为 13.6 km, 4 个 湿 
地 分 别 代 表 4 种 湿地 类 型 ,各 湿地 生境 概况 见 表 1。 
1.2 昆虫 采集 和 物种 鉴定 

同一 湿地 各 选取 生境 类 型 相似 的 5 块 样 地 , 样 
地 间 相 距 200 m 以 上 ;主要 采用 网 捕 法 与 陷阱 捕捉 
法 。 网 捕 法 主要 采用 棋盘 式 扫 网 (80 目 , 网 口 直径 
35 cm) 采 集 植被 层 与 飞行 活动 的 昆虫 ,每 样 地 取 50 
网 (每 一 次 扫 180° 为 1 网 )。 地 表 昆 虫 采 用 陷阱 捕 
捉 , 随 机 在 样 地 内 选取 5 点 ,每 点 为 1 m x1 m 样 方 
取样 ,一 个 样 方 放 3 个 诱 杯 ( 高 12 em, H f£ 9.5 
em) , 诱 杯 放置 3 d( 杨 益 春 等 , 2017) 。2016 4E 5 - 
10 月 , 约 20 d 采集 一 次 ,每 次 采集 均 在 上 午 9:30 - 
12:30 之 间 , 遇 到 雨天 顺延 ,全 年 共 调查 11 次 。 

采集 的 昆虫 先 用 75% 的 酒精 保存 ,然后 带 回 室 
内 鉴定 并 统计 数据 ,物种 鉴定 主要 依据 国内 相关 车 
作 ( 郑 乐 怡 和 归 鸿 ，1999 ) 进行 ,疑难 物种 请 相关 专 
家 协助 鉴定 。 采 集 的 所 有 标本 均 保存 于 宁夏 大 学 农 
学 院 昆 虫 标 本 室 。 
1.3 群落 结构 和 多 样 性 分 析 
1.3.1 和 营养 结构 与 类 群 的 划分 :根据 顾 伟 等 
(2011) 提出 的 划分 方法 ,将 昆虫 群落 分 为 4 个 功能 
: 植 食性 昆虫 (Ph) dif e EEG HR (Pr) 寄生 性 昆虫 
(Pa) 和 中 性 昆虫 (Ne)。 个 体 数量 占 捕获 总 量 的 
10.096 以 上 者 为 优势 类 群 , 占 1.0% ~ 10.096 者 为 
常见 类 群 ,不 足 1.0% 者 为 稀有 类 群 (王建 芳和 王 新 
j£, 2010), 
1.3.2 群落 稳定 性 :群落 稳定 性 采用 高 宝 嘉 等 
(1992) 提出 的 Ss/Si (种 类 数 / 个 体 数 ) 和 Sa/Sp (天 
敌 种 数 / 植 食性 昆虫 种 数 ) ,对 群落 相对 稳定 性 进行 
比较 与 分 析 ,Ss/Si 反映 种 类 间 数 量 上 的 制约 作用 ， 
Sa/ Sp 则 反映 群落 内 部 食物 网 络 关系 的 复杂 性 及 相 
互 制约 的 程度 ,该 值 越 大 说 明 群 落 稳 定性 越 强 。 
1.3.3 物种 累积 曲线 :利用 EstimateS(Version 9. 1. 0) 
计算 物种 ACE ( abundance-base coverage estimator ) 
值 和 ICE ( incidence-based coverage estimator ) 值 , 以 
此 来 度量 昆虫 群落 多 样 性 ,并 根据 曲线 的 特征 进行 
抽样 充分 性 判断 ( 李 巧 等 , 2009; Chen et al., 2011) 。 
1.3.4 多 样 性 分 析 : 香 农 - 维 纳 指数 (Shannon- 


s 
Wiener index, H') ,计算 公式 : H' =- b» (PnP;), 
il 
相对 多 度 P; = NZN, P, 是 第 i 种 个 体 数 占 总 个 体 数 
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的 比率 ,N; 是 第 i 种 的 个 体 数 ,N 是 总 个 体 数 。 
均匀 度 指数 (Pielou evenness index, J) ,计算 公 


式 :7 = 站，S 是 物种 数 ,可 ' 为 香农 - 维 纳 指数 。 


SE H AR TE Ze ( Simpson index, C) ,计算 公式 : 
c =Y (5) aket, 2011)。 
1.3.5 主 成 分 分 析 和 聚 类 分 析 : 以 11 次 调查 的 数 
据 为 样本 ,以 4 种 功能 团 的 物种 数量 和 个 体 数量 为 
变量 ,进行 主 成 分 分 析 ,计算 各 因子 的 特征 向 量 和 累 
计 贡 献 率 。 以 全 年 统计 各 样 地 的 11 次 调查 结果 的 
香农 - 维 纳 指 数 ( HH') .均匀 度 指 数 (J) 、 辛 普 森 指数 
CC) 不 同 生 境 下 的 物种 数 和 个 体 数 为 聚 类 分 析 的 
盟 性 特征 值 来 进行 Bray-Curtis 聚 类 分 析 ( 吴 龙 飞 
等 , 2017 ) 。 
1.4 数据 处 理 

采用 Excel 2016 进行 数据 汇总 整理 、Past 
( Version2. 03) 进行 Bray-Curtis 聚 类 分 析 , Canoco 
(5.0 版 ) 进 行 PCA 绘图 ,采用 SPSS 12 的 Duncan 氏 
新 复 极 差 法 对 各 样 地 数据 进行 单 因素 方差 分 析 及 显 



































昆虫 145 Pp, 占 总 种 数 的 39. 1990; 膜 翅 目 
( Hymenoptera) 昆虫 71 种 , 占 总 种 数 的 19. 19% ; $5 
XH H ( Coleoptera) 昆虫 40 种 , 占 总 种 数 的 10. 8196 ; 
A H ( Hemiptera ) E H 30 种 , 占 总 种 数 的 8.11%; 
同 翅 目 (Homoptera)27 种 , 占 总 种 数 的 7.30% ; WAIE 
目 (Odonata) 昆 虫 20 种 , 占 总 种 数 的 5.41% ;其 余 
各 目 种 数 较 少 , 占 总 种 数 的 比例 不 超过 5 96. EL. 
个 体 数 量 数据 显示 , 双 翅 目 占 总 数量 的 44.45% , 同 
翅 目 占 总 数量 的 16. 33% , 膜 翅 目 占 总 数量 的 
8. 5796 , 半 翅 目 占 总 数量 的 7.20% , 直 翅 目 占 总 数 
量 的 6.68% , 2258] H h ER HEC 5.54% ,其 余 各 目 
个 体 数 量 较 少 , 占 总 个 体 数 的 比例 不 超过 5% 。 

4 种 生境 类 型 中 昆虫 种 类 数量 由 高 到 低 依次 
为 :SDG > MCH > HH > LHT, 个 体 数 量 由 高 到 低 依 
次 为 :MCH > HH > SDG > LHT( 表 3)。 不 同 生境 类 
型 昆虫 的 优势 类 群 :HH 为 双 翅 目 (52. 31% ) H 
目 (18. 255). E% H (13. 6896) ; MCH X X 8 H 
(37.31% ) FIA H (14. 4796 ) Z838 H (12.04% ) , 
IRI H (10.65% ) PIERA H ( 10. 06% ) ;LHT HIA 












































著 性 检测 分 析 , 作 图 采用 Origin Pro8。 
2 结果 
2.1 银川 不 同 生境 中 昆虫 的 物种 组 成 及 群落 结构 


2.1.1. 物种 组 成 : 共 获得 昆虫 标本 38 668 号 ,隶属 
13 H 97 科 370 种 ( 表 2) 。 其 中 , 双 翅 目 ( Diptera ) 





目 (57. 47% )、 同 翅 目 (20. 2396) ; SDG 2g Xi xl H 
(33.2196 ) F% H (18. 30) #8 H (16. 64% ) RUE 
3H H (13. 2096) 。 总 体 来 看 , 双 翅 目 、 同 翅 目 、 膜 翅 
目 在 每 种 生境 类 型 中 均 为 优势 类 群 。 双 翅 目 优势 类 
REWE IE Chironomidae ) 和 蚊 科 ( Culicidae ) , [1] 8 
H fü 35» 25 SEO EPOR ( Aphididae ) I n 9E fI 
( Cicadellidae ) , JK 3H H L $9 28 BE Jy Wb B 
( Formicidae ) 和 金 小 蜂 科 (Pteromalidae ) 。 




















表 2 银川 调查 湿地 中 的 昆虫 群落 组 成 


Table 2 Composition of insect communities in the studied wetlands in Yinchuan 








































































































目 科 数 比例 (和 ) 种 数 比例 (% ) 个 体 数 比例 (% ) 
Order Number of families Proportion || Number of species Proportion || Number of individuals Proportion 
WEE] Odonata 4 4.13 20 5.41 1 168 3.02 
dE E] Mantodea 2 2.06 2 0.54 14 0.04 
3E$HE] Dermaptera 1 1.03 2 0.54 20 0.05 
H Orthoptera 8 8.25 13 3.51 2 585 6.68 
2 E Thysanoptera 3 3.09 6 1.62 2 145 5.54 
同 翅 目 Homoptera 5 5.15 27 7.30 6 315 16.33 
半 翅 目 Hemiptera 8 8.25 30 8.11 2 783 7.20 
Hk E Neuroptera 1 1.03 1 0.27 18 0.05 
HIH Coleoptera 12 12.37 40 10.81 1 651 4.27 
DGH H Diptera 29 29.90 145 39.19 17 186 44.45 
毛 翅 目 Trichoptera 1 1.03 1 0.27 4 0.01 
fH E] Lepidoptera 6 6.19 12 3.24 1 466 3.79 
MAŻ E Hymenoptera 17 17.53 71 19.19 3 313 8.57 
合计 Total 97 100. 00 370 100. 00 38 668 100. 00 
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2.1.2 银川 4 种 湿地 中 昆虫 功能 团 相 关 性 及 主 成 
分 分 析 : 昆 虫 功 能 团 科 数 占 比 由 高 到 低 依次 为 HH: 
Ph > Pa > Pr > Ne; MCH, LHT 和 SDG.: Ph >Pr> 
Pa > Ne; 昆 虫 功能 团 种 数 占 比 由 高 到 低 依次 为 HH 
M LHT; Ph > Ne» Pr» Pa; MCH: Ph > Ne» Pa > 
Pr; SDG: Ph > Pr > Ne =Pa。 银 川 4 种 湿地 生境 昆 
虫 群 落 功能 团 中 植 食 性 昆虫 的 科 数 和 种 数 占 比 均 
最 大 ,分 别 为 HH; 48. 1596 和 41.6396; MCH: 
43.2196 和 43. 1796 ; LHT: 47. 1496 和 44. 70% ; 
SDG: 48.2496 fll 42. 7696 (R 4) , Ph-Ne 个 体 数 在 
4 种 生境 下 均 存在 极 显著 负 相关 (nm = -0.89, P < 
0.01; rug = -0. 77, P«0.01; rim = -0.76, P< 
0.01; ra; = -0.80, P «0.01), Ph-Pa, Ne-Pa 和 
Pa-Pr 个 体 数 在 4 种 生境 下 没有 发 现 功能 团 类 和 群 间 
的 显著 相关 性 。Ph-Pr 个 体 数 在 MCH 生境 下 存在 
显著 正 相关 (r=0.66,P<0.05), 在 其 他 3 个 生境 
下 相关 性 不 显著 。Ne-Pr 个 体 数 在 MCH 生境 下 存 
在 极 显 著 负 相关 (r = -0.74, P<0.01), 在 LHT 生 
境 下 存在 显著 负 相 关 (r = -0.64, P<0.05), 在 
HH 和 SDG 生境 下 不 存在 显著 相关 性 ( 表 5)。 

HH 生境 昆虫 群落 组 成 的 主要 影响 因子 是 捕食 
性 昆虫 物种 数 。 捕 食性 昆虫 个 体 数 和 中 性 昆虫 个 体 
数 是 影响 LHT 生 境 的 主要 因子 。MCH 生 境 的 第 1 





































































































主 成 分 代表 寄生 性 昆虫 个 体 数 .中 性 昆虫 物种 数 的 
综合 因子 ,是 影响 昆虫 群落 的 主要 因子 ;第 2 主 成 分 
代表 捕食 性 昆虫 个 体 数 .中 性 昆虫 个 体 数 .寄生 性 昆 
虫 物种 数 的 综合 因子 ;第 3 主 成 分 代表 植 食性 昆虫 
物种 和 个 体 数 的 综合 因子 。SDG 生境 的 第 1 主 成 分 
代表 捕食 性 昆虫 物种 数 、 植 食性 昆虫 个 体 和 物种 数 
的 综合 因子 ;第 2 主 成 分 代表 寄生 性 昆虫 物种 数 ;第 
3 主 成 分 代表 中 性 昆虫 物种 数 和 寄生 性 昆虫 个 体 数 
的 综合 因子 (图 1)。 第 1 轴 的 特征 值 和 贡献 率 分 别 
为 0.695 和 69.5% ,第 2 轴 的 特征 值 和 贡献 率 分 别 
为 0.256 和 25.7% ,第 3 轴 的 特征 值 和 贡献 率 分 别 
为 0.048 和 4.8% ,前 两 轴 累 积 贡 献 率 达 95.2% ,3 
轴 特 征 值 总 和 为 1( 表 6)。 

表 5 银川 4 种 湿地 生境 中 昆虫 功能 团 间 个 体 数 的 相关 系数 


Table 5 Correlation coefficients of the individual number 

















between functional groups of insects in 
four wetland habitats in Yinchuan 





ias Ph-Ne Ph-Pa Ph-Pr Ne-Pa Ne-Pr Pa-Pr 
HH -0.89™ -0.44 -0.06 0.09 -0.38 0.43 

MCH -0.77” -0.32 0.66* -0.33 -0.74" -0.05 
LHT -0.76% 0.11 0.02 -0.33 -0.64* 0.11 

SDG -0.80™ -0.22 0.01 -0.23 -0.14 -0.55 


** P«0.01; * P «0.05 (Pearson +95% ). 








主 成 分 1 Principle component 1 








主 成 分 2 Principle component 2 


的 昆虫 群落 主 成 分 分 析 


Principal component analysis of insect community in four wetland habitats in Yinchuan 


图 1 





Fig. 1 


银川 4 种 湿地 生境 








X(1) : 捕食 性 个 体 数 Number of predatory individuals; X(2): 捕食 性 物种 数 Number of predatory species; X(3) : 植 食性 个 体 数 Number of 
phytophagous individuals; X(4) : 植 食性 物种 数 Number of phytophagous species; X(5) : 中 性 个 体 数 Number of neutral individuals; X(6) : 中 性 物 
种 数 Number of neutral species; X(7) : 寄生 性 个 体 数 Number of parasitic individuals; X(8) : 寄生 性 物种 数 Number of parasitic species. 
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表 6 银川 4 种 湿地 生境 中 昆虫 群落 的 主 成 分 分 析 特 征 值 
Table 6 Eigenvalue of principal component analysis of 


insect community in four wetland habitats in Yinchuan 








轴 Axes 
1 2 3 4 
特征 值 Eigenvalues 0.695 0.256 0.048 0 
ST RRR A 
累积 贡献 率 (% ) 69.5 95.2 100 0 





Cumulative contribution 


2.2 银川 4 种 生境 中 的 昆虫 群落 多 样 性 
2.2.1 物种 累积 曲线 :4 种 生境 的 物种 曲线 随 调查 
日 期 逐渐 上 升 ( 图 2)。HH 生境 的 ACE 值 为 
75. 50, ICE 值 为 79. 15 , 即 对 调查 生境 目标 昆虫 的 
物种 丰富 度 估 计 值 为 76 种 和 79 种 。 从 抽样 效果 
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看 ,实际 采集 物种 数目 (72 种 ) 占 总 物种 (物种 丰富 
度 估计 值 ) 的 91% ~95% 。MCH 生境 的 ACE 值 为 
86.29 ,ICE 值 为 86. 95 , 即 对 调查 生境 目标 昆虫 的 物 
种 丰富 度 估计 值 为 86 种 和 87 种 。 由 抽样 效果 得 
出 ,实际 采集 物种 数 (81 种 ) 占 总 物种 的 93% ~ 
94%。LHT 生境 的 ACE 值 为 60. 80, ICE 值 为 
63. 22 , 即 对 调查 生境 目标 昆虫 的 物种 丰富 度 估计 值 
为 61 种 和 63 种 。 可 知 ,实际 采集 物种 数 (56 种 ) 占 
总 物种 的 89% ~ 9296, SDG 生境 的 ACE 值 为 
80. 55 ,ICE 值 为 85. 27 , 即 对 调查 生境 目标 昆虫 的 物 
种 丰富 度 估计 值 为 81 种 和 85 种 。 从 抽样 结果 知 ， 
实际 采集 物种 数 (78 种 ) 占 总 物种 的 92% ~ 9696 。 
4 种 生境 的 物种 数 均 在 8996 以 上 ,采集 效果 较 好 。 








|| 5-6 5-20 6-7 6-28 7-1 7-28 8-12 8-30 9-14 10-3 10-20 
调查 日 期 月 -日 ) 


Date of investigation (month-day) 


图 2 基于 调查 日 期 的 银川 4 种 湿地 生境 中 的 昆虫 种 累计 曲线 


Fig. 2 Cumulative curve of insect species in four wetland habitats in Yinchuan based on the survey date 


2.2.2 多 样 性 分 析 :Pr 在 MCH 和 LHT 生境 下 的 群 
落 丰 富 度 ,均匀 程度 无 显著 性 差异 (P > 0. 05 ) ,在 
HH 和 SDG 生境 下 存在 显著 性 差异 (P <0.05)。Ph 
和 Ne 在 3 种 生境 下 的 群落 丰富 度 .均匀 程度 均 无 显 
著 性 差异 (已 >0.05) 。Pa 的 群落 丰富 度 、 均 匀 程 度 
在 HH 和 MCH 生境 下 不 存在 显著 性 差异 (P > 
0.05), 在 LHT 和 SDG 生境 下 也 不 存在 显著 性 差异 
(P»0.05);Pa 的 群落 丰富 度 .均匀 程度 在 HH 和 
MCH 生境 与 在 LHT 和 SDG 生境 存在 显著 性 差异 
(P«0.05) (Fl 3: A), 

Pr 和 Ph 在 HH,MCH 和 LHT3 种 生境 的 个 体 
出 现 不 确定 程度 (香农 - 维 纳 指数 丰 ) 不 存在 显著 性 

















































































































著 差 异性 (P >0.05);Pr 和 Ph H9 H' Æ SDG 生境 以 
及 在 HH 和 LHT 生境 存在 显著 性 差异 (P<0.05)。 
Ne 在 4 种 生境 的 ' 均 不 存在 显著 差异 性 (P > 
0.05), Pa Æ HH, MCH 和 SDG 3 种 生境 的 了 ' 均 不 
存在 显著 性 差异 (P >0.05),Pa 在 HH, MCH 和 
SDG 生境 的 H' 51k LHT 生境 的 可 存在 显著 性 差异 
(P<0.05)( 图 3: B)。 

Pr, Ph 和 Pa 在 4 种 湿地 生境 的 Pielou 均匀 度 
指数 均 不 存在 显著 性 差异 (P >0.05), Ne 在 HH 
MI LHT 生境 的 Pielou 均匀 度 指 数 均 不 存在 显著 性 
差异 (P >0.05);Ne Æ MCH 生境 的 Pielou 均匀 度 

HZ Te SDG 生境 间 存 在 显著 性 差异 (P <0.05) 














































































































差异 (PP>0.05), 在 MCH 和 SDG 生境 也 不 存在 显 











(图 3: C), 
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Fig. 3 Multiple comparison of the diversity indexes of the same insect functional group among four wetland habitats in Yinc 
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2.3 不 同 生境 昆虫 群落 相似 性 
由 图 4 可 得 ,4 种 湿地 昆虫 群落 特征 指数 聚 类 
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相似 性 系数 Similarity coefficient 


0.896 - 


0.880 F 
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后 可 分 为 2 类 ,第 1 类 :HH 和 MCH ,相似 性 系数 为 
0.926; 第 2 类 :LHT 和 SDG, 相 似 性 系数 为 0.968。 
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HH 


图 4 银川 4 种 湿地 生境 中 昆虫 群落 聚 类 图 


Fig. 4 Cluster dendrogram of insect community in four wetland habitats in Yinchuan 


2.4 不 同 生 境 昆 虫 群落 稳定 性 的 季节 变化 分 析 

昆虫 群落 稳定 性 在 5 月 至 10 月 的 Ss/Si 值 排序 
分 别 为 :10 月 (0.18) >9 月 (0.17) >6 月 (0.16) > 
5 月 (0.12) >8 月 (0.11) >7 月 (0.10); 在 4 种 生 
境 的 Ss/Si 值 排 序 分 别 为 : MCH (0. 16) > LHT 
(0.15) >SDG(0.14) > HH(0.12)。 从 Sa/Sp 指标 
分 析 , 月 份 稳定 性 排序 为 :5 月 (0.78) >9 月 (0.77) > 
7 月 (0.74) 58 月 (0.73) 56 H (0.72) > 10 H 
(0. 67) ;生境 排序 为 :MCH(0.81) >SDG(0.77) > 
HH(0.75) >LHT(0.61);MCH 和 SDG 在 各 自 群 落 
内 部 食物 网 络 关系 均 比 LHT 和 HH 群落 复杂 且 相 
互 制约 程度 高 ,LHT 在 4 种 生境 中 食物 网 络 关系 最 
弱 。 由 Ss/Si 和 Sa/Sp 两 个 指标 , MCH 湿地 群落 稳 
定性 最 好 ,5 和 9 月 是 4 种 生境 昆虫 群落 最 稳定 的 
时 期 (图 5)。 

















3 讨论 与 结论 


3.1 不 同 湿 地 类 型 昆虫 群落 组 成 及 功能 团结 构 
通过 对 4 种 不 同 湿地 类 型 昆虫 群落 的 研究 表 























明 : 共 采 集 到 昆虫 13 目 97 科 370 种 38 668 号 标本 ， 
与 许 扬 等 (2008 ) 在 2008 年 报道 的 采集 结果 差异 较 
大 ,主要 与 近年 人 为 种 植 首 蒂 等 植被 相关 ,提高 了 各 
湿地 植被 盖 度 ,改善 了 昆虫 的 栖息 环境 ( 姜 双 林 ， 
2007)。 本 次 调查 的 4 种 湿地 昆虫 群落 数据 与 已 报 
道 的 湿地 昆虫 群落 数据 ( 王 新 谱 等 , 2008; 王建 芳 
TIE, 2010; 杨 贵 军 和 王 新 谱 ，2013 ) 比较 可 
知 : 除 未 见报 道 的 鸣 浴 湖 湿地 外 ,其 余 3 个 湿地 昆虫 
群落 所 属 目 、 科 与 已 报道 的 湿地 昆虫 群落 所 属 阶 元 
均一 致 , 仅 在 个 体 数 上 有 所 差异 ,说 明 银 川 湿 地 昆虫 
群落 的 高 级 阶 元 多 样 性 变化 较 小 , 而 个 体 数 量 差异 
主要 由 采集 天 气 方法 及 数据 统计 等 因素 引起 的 误 
差 。4 种 湿地 昆虫 群落 组 成 中 双 翅 目 共 采 集 到 
17 186 号 标本 ,隶属 29 fb 145 种 , 占 总 科 数 的 
29.9%, 占 总 种 数 的 39. 19%, 占 总 个 体 数 的 
44. 45% ; 膜 翅 目 共 采 集 到 3 313 号 标本 ,隶属 17 科 
71 种 , 占 总 科 数 的 17. 5396 , 占 总 种 数 的 19. 1996 ， 
占 总 个 体 数 的 8. 57% 。 说 明 双 示 目 和 膜 翅 目 是 银 
川 湿 地 昆虫 群落 的 优势 类 群 , 该 结果 与 国内 相关 研 
究 ( 苏 兰 等 , 2012; EWW, 2012) 报道 的 双 却 目 
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图 5 银川 4 种 湿地 生境 中 昆虫 群落 稳定 性 的 季节 变化 


Fig. 5 Seasonal changes of insect community stability in four wetland habitats in Yinchuan 








和 膜 翅 目 在 各 类 型 湿地 中 为 优势 类 群 的 结果 基本 一 
致 。 因 此 进一步 说 明了 部 分 昆虫 类 群 可 作为 评价 某 
一 生态 系统 或 环境 的 指示 物种 (Tchakonté et al., 
2015) ,在 今后 开展 篇 选 环境 指示 生物 的 工作 中 需 
特别 重视 优势 目的 昆虫 ,如 优势 类 群 双 埃 目 中 的 摇 
蚊 科 对 环境 的 变化 具 较 强 的 灵敏 性 ( 衣 忠 军 等 ， 
2009)。 此 外 ,生境 的 不 同 导致 目 级 水 平 的 昆虫 群 
落 组 成 有 一 定 的 差异 性 , 煤 螂 目 昆 虫 见 于 水 洞 沟 和 
15 2 18] V Hb, , 革 翅 目 昆 虫 见 于 水 洞 沟 和 芦花 台 湿 地 ， 
毛 翅 目 昆虫 仅 在 芦花 台 湿地 采集 到 ,主要 原因 可 能 
是 采集 过 程 中 协助 采集 人 员 的 不 固定 ,造成 昆虫 种 
类 在 各 样 地 的 采集 存在 误差 。 星 螂 目 喜 捕食 蝗虫 、 
DGA H UR BEA H ZR A A H R RIRES, 
2001) ,在 种 内 也 存在 着 自 相 残杀 的 捕食 现象 ,构成 
了 错综复杂 的 食物 网 关系 ,不 仅 维持 了 生态 平衡 ,也 
保持 了 物种 多 样 性 。 革 翅 目 昆虫 中 部 分 属 完 全 捕食 
性 昆虫 ,如 拟 垫 足 峰 是 Proreus simulans ( 游 兰 韶 等 ， 
1997) ,捕食 效率 高 .范围 广 ,是 一 类 有 价值 的 天 敌 
昆虫 。 李 再 培 和 周 受 敏 (2001 ) 研究 表明 毛 翅 目 幼 
虫 可 作为 水 质 监测 的 指示 生物 。 本 研究 中 4 个 样 点 
的 相互 直线 距离 均 大 于 10 km, 最 远 直 线 距离 可 达 
43.3 km; 鸣 浴 湖 湿地 和 黄河 湿地 相距 11.2 km ,不 
排除 迁 飞 能 力 较 强 的 物种 如 鳞 翅 目 昆 虫 粘 虫 
Mythimna separata, F 9 35 U WE Cnaphalocrocis 
medinalis JE HAIX IR Scotogramma trifolii 等 ( 江 幸 福 
等 , 2016) 相互 迁 飞 转移 。 但 这 些 鳞 翅 目 昆 虫 均 为 
农业 迁 飞 性 害虫 ,本 研究 因 调 查 生 境 为 湿地 , 且 采 集 





















































到 的 夜 蛾 科 (Noctuidae ) PIR IRE} Pyralidae ) Eé E P 
未 发 现 迁 飞 能 力 较 强 的 昆虫 ,因此 迁 飞 转移 因素 对 
本 实验 的 影响 可 不 计 。 

湿地 昆虫 在 湿地 生态 系统 的 物质 和 能 量 流动 及 
转化 中 起 着 非常 重要 的 作用 ( 韩 争 伟 等 , 2014) ,所 
以 对 湿地 昆虫 群落 中 不 同 功能 结构 的 相关 性 研究 ， 
可 以 了 解 昆 虫 功 能 团 对 湿地 生境 营养 资源 的 利用 情 
况 及 相互 关系 。 本 人 研究 在 鸣 浴 湖 湿地 得 出 了 植 食性 
昆虫 与 捕食 性 昆虫 个 体 数 之 间 存 在 显著 的 正 相 关 ， 
与 童 春 富 (2012 ) 在 互 花 米 草 A SERIES — be RE C 
物 群 落 带 中 报道 的 结果 相 一 致 。 植 食性 -中 性 昆虫 
个 体 数 在 4 种 湿地 生境 下 均 存 在 极 显 著 负 相关 , 这 
可 能 与 中 性 昆 忠 对 食物 来 源 选 择 偏好 性 不 强 有 关 ， 
植 食性 昆虫 通常 以 植物 的 次 生物 质 作 为 信息 化 合 物 
或 取 食 刺激 剂 进行 取 食 ( 王 政 等 , 2014) 。 植 食性 - 
寄生 性 、 中 性 -寄生 性 昆虫 个 体 数 在 4 种 湿地 生境 下 
均 不 存在 显著 相关 性 ,主要 由 于 人 为 种 植 植 被 改变 
了 植物 群落 的 空间 结构 ,影响 了 天 敌 昆 虫 的 捕食 和 
寄生 性 昆虫 的 搜索 行为 ,从 而 影响 天 敌 昆 虫 的 分 布 
和 种 群 数量 ( Bezemer et al., 2014) 。 昆 虫 群落 特征 
指数 是 反映 群落 结构 水 平 的 重要 依据 ,不 仅 代表 了 
群落 的 多 样 性 、 丰 富 度 、 均 匀 度 等 变化 规律 ,在 一 定 
程度 上 也 体现 了 其 所 处 的 地 理 、 生 存 环境 状况 ( 孙 
儒 沪 ,2001 ) 。 本 研究 结果 表明 : 植 食性 、 捕 食性 和 
中 性 昆虫 在 水 洞 沟 湿 地 的 Shannon-Wiener 指数 、 
Pielou 均匀 度 指数 和 Simpson 指数 最 高 ,说 明 水 洞 沟 
湿地 生境 的 环境 条 件 适 于 这 3 类 功能 团 的 昆虫 群落 
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生存 , 且 反 映 出 昆虫 群落 结构 组 成 在 水 洞 沟 较为 复 
杂 。 寄 生性 昆虫 在 黄河 湿地 群落 多 样 性 最 高 , 主要 
原因 是 膜 翅 目 寄 生 昆 虫 偏好 芦苇 分 布 ,很 多 寄主 属 
于 芦苇 上 的 植 食性 昆虫 ,如 蚜 科 ( Aphididae ) 。 因 
此 ,考虑 湿地 类 型 对 昆虫 群落 多 样 性 的 影响 时 ,不 仅 
要 考虑 昆虫 生境 的 植被 类 型 ,还 要 考虑 昆虫 群落 功 
能 团 的 食性 影响 。 
3.2 不 同 湿 地 类 型 昆虫 群落 的 主 成 分 分 析 、 聚 类 分 
析 及 稳定 性 的 季节 变化 

对 昆虫 进行 功能 类 群 划分 可 以 直观 地 了 解 昆虫 
群落 的 组 成 情况 ,同时 同一 类 群 中 不 同 种 类 的 昆虫 
在 食性 与 功能 上 相似 ,在 生态 系统 中 有 着 相近 的 生 
态 作 用 ,可 以 很 好 地 说 明生 态 系统 的 发 展 情况 及 健 
康 状况 (林琳 等 , 2013) 。 通 过 研究 不 同 湿地 类 型 与 
功能 类 和 群 的 关系 及 其 对 不 同 功能 类 群 影响 , 主 成 分 
分 析 结 果 表 明 ,不 同 生境 的 主导 因子 各 有 不 同 ,但 捕 
食性 类 群 是 4 个 类 群 中 构成 昆虫 群落 组 成 的 主要 成 
分 。 此 结果 与 柴 正 群 等 (2016 ) 在 混交 地 夏 玉 米田 
中 的 研究 结果 相似 ,虽然 生境 差异 较 大 ,但 双 翅 目 与 
膜 翅 目 昆虫 个 体 小 、 繁 殖 快 .生活 史 短 等 特点 ,是 它 
们 成 为 各 生境 主导 群落 变化 的 关键 因素 。 其 中 ,在 
湿地 生态 系统 中 捕食 性 和 寄生 性 昆虫 构成 天 敌 类 和 群 
对 植 食性 昆虫 的 控制 作用 较 强 ,使 湿地 内 的 食物 网 、 
营养 级 关系 更 加 复杂 ,是 影响 昆虫 结构 稳定 性 的 重 
要 因素 。 和 群落 相似 性 分 析 显 示 , 鸣 滩 湖 湿地 和 黄河 
湿地 的 昆虫 群落 结构 与 芦花 台 湿地 和 水 洞 沟 湿 地 生 
境 昆虫 群落 结构 相似 性 差异 较 大 , 主要 由 于 前 两 者 
属于 永久 性 湿地 ,湿地 水 资源 变化 较 小 ,后 两 者 属于 
季节 性 湿地 ,受降 雨 等 气候 因子 影响 较 大 , 且 水 洞 沟 
湿地 地 理 位 置 独特 , 样 地 位 于 毛乌素 沙漠 的 南 缘 及 
沙漠 与 黄土 界线 附近 ( 李 秉 成 , 2006 ) ,整体 景观 为 
荒漠 ,虽然 植被 盖 度 低 ,但 植被 种 类 丰富 ,表明 湿地 
类 型 对 昆虫 物种 组 成 变化 有 一 定 影响 。 

昆虫 群落 的 相对 稳定 性 长 期 倍 受 关注 ,其 表述 
及 成 因 方 式 较为 多 样 ( 贺 达 汉 等 ,2001; 刘 晨 等 ， 
2010), 。 在 利用 Ss/Si 和 Sa/Sp 这 两 个 稳定 性 指数 
来 分 析 银 川 湿地 昆虫 群落 稳定 性 时 发 现 ,调查 期 间 
两 个 指数 在 不 同 湿 地 类 型 中 波动 较 大 , 鸣 染 湖 湿地 
在 4 种 湿地 类 型 中 群落 稳定 性 最 好 ,4 种 生境 昆虫 
群落 最 稳定 的 时 期 为 5 和 9 月 。 究 其 原因 ,5 -6 月 
是 各 湿地 植被 返青 的 季节 ,气温 明显 回升 ,环境 湿度 
较 低 , 湿 地 昆虫 处 于 出 下 活动 状态 ,昆虫 群落 个 体 
数 .物种 数 变化 较 小 ,多 样 性 指数 变化 幅度 较为 稳 
定 ;7 -8 月 ,高 温 多 雨 ,食物 丰富 ,整体 环境 较 好 , 昆 
















































































































































































虫 繁 殖 迅 速 ,造成 群落 物种 数 、 个 体 数 和 多 样 性 指数 
都 较 大 ,昆虫 群落 结构 较为 复杂 ,但 稳定 性 较 差 ;9 - 
10 月 各 湿地 进入 枯水期 ,气温 下 降 , 食 物 荐 乏 ,部 分 
昆虫 死亡 或 越冬 ,使 群落 中 功能 团 数 、 个 体 数 和 多 样 
性 指数 均 变 小 , 趋 于 稳定 。 此 外 ,5 -7 月 温度 逐渐 
升 高 ,4 种 湿地 水 分 莱 腾 量 加 大 , 盐 渍 化 程度 增强 ， 
众多 盐 生 植物 如 疡 苇 ` 盐 爪 爪 ` 盐 地 碱 造 等 开始 蔡 代 
沙 生 植物 ,成 为 植物 群落 的 主要 优势 种 ( 马 玉 等 ， 
2015) ,植物 物种 多 样 性 和 丰富 度 逐 渐 提 高 ,喜欢 此 
类 植株 的 昆虫 类 群 多 样 性 也 逐渐 升 高 。 鸣 染 湖 湿地 
为 永久 性 湖泊 湿地 , 受 枯水期 影响 小 于 其 他 湿地 , 故 
在 4 种 生境 的 昆虫 群落 稳定 性 最 好 。 以 上 结果 反映 
了 气温 .降雨 植被 食物 资源 等 因子 的 变化 会 明显 
影响 不 同 湿地 昆虫 群落 的 稳定 性 。 

另外 ,各 样 地 均 靠 近景 区 ,由 于 旅游 发 展 人 工 扰 
动 明 显 ,部 分 区 域 种 植 首 带 , 且 有 人 工 间 制 等 管理 措 
施 干扰 ,这 也 是 影响 昆虫 群落 稳定 性 的 因素 之 一 ,至 
于 旅游 区 和 非 旅 游 区 昆虫 群落 变化 有 何不 同 ? 何 种 
气候 因子 .环境 因素 对 各 湿地 昆虫 群落 变化 及 稳定 
性 的 影响 起 驱动 因素 还 有 待 开 展 研究 。 本 次 调查 为 
今后 开展 湿地 指示 生物 筛选 .昆虫 群落 生态 位 变化 
及 湿地 保护 等 领域 的 深入 研究 提供 了 一 定 的 数据 基 
础 ,也 为 相关 部 门 对 湿地 环境 的 评判 提供 了 多 维 的 
科学 视角 ;通过 昆虫 群落 的 多 样 性 指数 与 传统 的 环 
境 评价 指标 相 结合 ,能 较为 全 面 地 评价 湿地 环境 的 
多 样 性 。 
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